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تطبيقات البوابات المنطقية 
تجربه رهم (1 )1( Experiment No.‏ 
العوابات المنطقية الرئيسية والمشتقة 
Basic and Derived Logic Gates‏ 
تمثل البوابات المنطقية حجر الأساس لبناء آي دائرة منطقية ومن ثم آي نظام رقمي آو منطقى› 
وحيث إن كلمة منطق ترمز إلى "عملية صنع القرار" لذا فإن بوابة المنطق هي البوابة التي تعطي خرج 
فقط عندما تتحقق شروط معينة على مدخلات هذه البوابة. 
وفى هذه الوحدة سوف نتناول بالدراسة الآأنواع المختلفة للبوابات المنطقية وسنبداً بالبوابات 
الأساسية وهى بوابة 4ND‏ بوابة 0R‏ بوابة N01‏ آو العاڪس(R۸٤1 .)1N۷ ER۸‏ ومن خلال الترکیبات 
البسيطة لہذه البوابات الثلاث يمكننا الحصول على باقي آنواع البوابات الآأخرى» ثم نقوم بعد ذلك 
بدراسة كيفية تجميع هذه البوابات لتمثيل دوائر منطقية بسيطة. 
قبل أن نبداً بدراسة البوابات المنطقية يجب أولا آخذ فكرة مبسطة عن المستويات التي تعمل عليها 
هذه البوابات» والمنطق الذي يتبع ذلك. وتعمل البوابات المنطقية على السماح بمرور البيانات أو عدم 
مرورهاء وعند سماحها للبيانات بالمرور يمكن آن يقاس ذلك ڪجهد خرج لہا وڪذلك عند منعهاء آي آن 
لہا مستويان من جهد الخرج» وبالطبع فإن جهد الخرج عند السماح بمرور البيانات يختلف عن جهد 
الخرج عند منع مرورهاء وهذان المستويان للخرج يناسبان تماما نظام الأعداد الشائية -وعلى ذلك إذا 
كان جهد الخرج عاليا )116١8(‏ فإنه يقابل المستوى )١(‏ الثنائي» وإذا كان منخفضا )]0W(‏ فإنه يقابل 
المستوى )١(‏ الثتائي» وبتعبير آخر عندما يكون جهد الخرج يقابل المستوى )١(‏ الشائي فإنه يقال آن الخرجح 


حقيقي ›)1۸€0٤(‏ وعندما يڪون جهد الخرج يقابل المستوى )*( الثشاتي قفيقال ان الخرجح زائف 
(FALSE)‏ 


بوابة AND Gate AND‏ 
تعتبرالبوابة ١N‏ واحدة من البوابات الآأساسية والتي تدخل 4 بناء معظم الدوال المنطقية 
.)L0g1c Functlons)‏ والبوابة ۸ND‏ لہا مدخلان آو آأكثر ولہا خرج واحد» وتؤدي هذه البوابة ما يسمى 
بالضرب المنطقى (1١210٥11م1٤M11‏ a1ء1ع0])»‏ ويمكن تمثيل هذه البوابة بعدد من المفاتيح الموصلة على 

التوالي 2 دائرة كهربائية كما هو موضح 2 الشكل )١(‏ . 


مصباح (|) مفتاح (8) مفتاح (۸) 
7 


8 مصدر حهد 


Voltage Source 


شكل )١(‏ تمثيل البوابة ۸۸2 كمفتاحين على التوالي. جدول )١(‏ جدول الحقيقة للدائرة 4 شكل .)١(‏ 


1 م.م. فؤاد نمر عجیل 


ا ف ا 


يوضح الشكل (۲) الرمز المنطقي القياسي (02۲4١ه51)‏ للبوابة »4[N2‏ حيث يظهر الدخلان 
8 ,4 والخرج ¥ ويسمى رمز البوابة ۸١2‏ بدخلين. ويبين الجدول (۲) جدول الحقيقة للبوابة 
۸AD‏ بمدخلین. 


Y 
B 


شكڪل (۲) رمز البوابة .۸١5‏ 


جدول (۲) جدول الحقيقة للبوابة ۸×0 بمدخلىن. 


يعتبر الجبر البوليني (0۲4ءع|A۸‏ ١2ء8001)‏ صيغة للمنطق الرمزي والذي يبين كيف تعمل البوابات 

المنطقية » والعيارة البولينية ۲٤510۸(‏ ×۴ ١2ء8001)‏ هي طريقة مختصرة لإظهار ماذا يحدث 2 دائرة 
منطقية ما. والعبارة البولينية لبوابة ۸١2‏ ذات مدخلين هي: 

Y=AeB =AB 

OR Gate OR بوایذ‎ 

تعتبر البوابة 0R‏ واحدة من البوابات الأساسية والتي تدخل 4 بناء معظم الدوال المنطقية. والبوابة 

OR‏ ہا مدخلان آو آڪت رولا حرج وأا حد» وتؤدى شلدهد البواية ما يسمى بالجمع المنطقي 

Addıtıon)‏ 0g1ca1ا)»‏ ويمكن تمثيل هذه البوابة بعدد من المفاتيح الموصلة على التوازي 2 دائرة 

ڪهربائية ڪما هو موضح بالشڪل .)٣(‏ 


(۸) مفتاح 


شڪل (۳) تمثيل البوابة 0۴ كمفتاحين على التوازى. جدول (۳) جدول الحقيقة للدائرة ے شكل .)١(‏ 


يوضح الشكل )٤(‏ الرمز المنطقي القياسي للبوابة 0۸» حيث يظهر الدخلان 8 ,4 والخرج 
¥. ويبين الجدول )٤(‏ جدول الحقيقة للبوابة 0۸ بمدخلين. 


:-D- 


شكڪل )٤(‏ رمز البوابة 0۸. 


والعبارة البولينية لبوابة 0۴ هي: 8 + ۸ = ۷ جدول )٤(‏ جدول الحقيقة للبوابة 0۴ بمدخلين. 


2 م.م. فؤاد نمر عجیل 


0 


NOT Gate (INVERTER) ) (العاکس‎ N01 بواية‎ 

الععاكس آو بوابة N.01‏ تؤدي عملية يطلق عليها العڪکس )11۷٥۲٤10۸(‏ آو الإتمام 

(onاtatاemenا0mpل).‏ والعاكس يغير المستوى المنطقي للدخل إلى عكسه»ء فإذا كان دخله )١(‏ يغيره 
فى الخرج إلى »)٠(‏ وإذا كان دخله )٠(‏ يغيره إلى .)١(‏ 


u < ۷ 


شكل(٥)‏ رمز البوابة .×N"01‏ 


جدول )٥(‏ جدول الحقيقة للبوابة N01‏ آو العاڪس. 
من جدول الحقيقة نجد آن الخرج يكون نفي آو عكس الدخل» ويعبر عن هذه العملية بالتعبير 
البوليني الآتي: ۸ =۷ 
وتقرآً على النحو التالي: الخرج ¥ يساوي ۸ 10 وتسمى الإشارة فوق ۸ باسم 04۲ وبالتالي فإن التعبير 
البوليني يقراء الخرج ۷ يساوي 4۲ط ۸(۸). 


NAND Gate NAND îیاوب‎ 

كلمة )N4[ND(‏ هي اختصار لكلمتي )N01 ۸١5(‏ وهي تعني عكس 4۸0 وهذه البوابة 
يمكن الحصول عليها بتوصيل دخل بوابة العاكس مع خرج البوابة ۸١2‏ كما يبين ذلك شكل )1٦(‏ 

كما يبين الشكل الرمز المنطقي لہذه البوابة حيث إنه رمز بوابة ۸۸2 ولكن مع دائرة صغيرة عند 


الخرج والتى ترمز إلى بوابة العاڪس. 
1 : 
شكل(1) رمز البوابة .NNAND‏ 
التعبير البوليني: ۸8 = ۷ جدول (1) جدول الحقيقة للبوابة N۸۸١2‏ بمدخلين. 
ڍiıl NOR Gate NOR‏ 


كلمة )(NOR)‏ هي آيضا اختصار لڪلمتي (NOT OR)‏ وهي تعني عکڪس 0۸ » وهذه البوابة 
شڪل (۷). 


شڪكل (۷) رمز البوابة .NOR‏ 


والتعبير البوليني: ۸+8 =۷ جدول (۷) جدول الحقيقة للبوابة N0۴‏ بمدخلبن. 


3 م.م. فؤاد نمر عجیل 


جامعة ذي قار_كلية العلوم_قسم الفيزياء_مختبر الالكترونيات المنطقية تجربة رقم (1) 
بوابة 0R‏ المنفردة (المنحصرة ) Exclusive-OR Gate‏ 
البوابة 0R‏ المنفردة باسم بوابة آيهما وليس كلاهما وتختصر إلى ٥ا83ع-0R×»‏ ويوضح 


شكل (۸) الرمز المنطقي للبوابة. والبوابة 0۴× تختلف عن البوابات السابق مناقشتها لأن عدد 


المد خلات لہا هو دخلبن فقط. 


شكل (۸) رمز البوابة 0©۴×. 
جدول (۸) جدول الحقيقة للبوابة ۴©×. 
جدول الحقيقة للبوابة 0۴× موضح 2 جدول (۸) » ونلاحظ من الجدول آن الخرج (۲) لا 
يساوي (۱) الا اذا کان الدخلان 8 A۸,‏ مختلفىن › بمعنی آن يڪون آحدهما (۱) والآخر(١)‏ آو العڪس › 
وتعطي خرجا يساوي (۰) عندما يڪون الدخلان متساويين. 
ومن جدول الحقيقة يمكن استتتاج التعبير البوليني لهذه البوابة وهو: 
والذي يرمز إليه اختصارا بالتعبير المنطقي: 8© ۸= ۷ 


والعلامة ® تعنى آن 4۸ منتفردة آو 8 منقردة. 


Y = AB+ AB 


Exclusive-NOR Gate ) المنفردة (المنحصرة‎ N0۴ بواية‎ 


البوابة N0۴‏ المنفردة وت 
هو الحال 2 البوابة »×0R‏ ويوضح شكل )٩(‏ الرمز المنطقى للبوابة. 

جدول الحقيقة للبوابة ×[N0#R‏ موضح بالجدول )٩(‏ » ويلاحظ من الجدول أن الخرج (۷) لا 
B = >‏ = ۸ آو ۱ = 8 = ۸ ويعطي خرجا يساوي (۰) 


تختصر إلى XNOR-gate‏ « عدد المدخلات لہا 3 بريد عن دخلىن آبدا ڪھا 


يساوي (۱) إلا ذا كان الدخلان 8 ,4 متساویین آي 


شكل )٩۹(‏ رمز البوابة .>N08۴‏ 


جدول )٩(‏ جدول الحقيقة للبوابة .×XN0٧08‏ 


ومن جدول الحقيقة يمكن استنتاج التعبير البوليني لہذه البوابة وهو: 


Y = AB+ AB 
: والذي يرمز إليه إختصارا بالتعبير المنطقي‎ 
Y=A OB 
يمكننا بناء البوابة‎ ×N١0۴ والعلامة © تعني علامة التكافؤ. ومن التعبير البوليني السابق للبوابة‎ 


. AND, OR, NOT باستخدام بوابات‎ 


م.م. فؤاد نمر عجیل 


N 


تطيفات السوابات المنطضيه 
تجربہ رم (2) )2( Experiment No.‏ 
أ التعبير البوليني لدائرة منطقية 
The Boolean Expression for a Logic Circuit‏ 
ب- تمثيل الدائرة المنطقية باستخدام التعبير البوليني 


Implementation of a Logic Circuit Using a Boolean Expression 


أ - لاستتتاج التعبير البوليني لأي دائرة منطقيةء نبد من المدخلات 2 أقصى اليسار متجهين إلى 
الخرج النهاتي للداترة وذلك بكتابة الخرج لكل بوابة. وكمتال على ذلك» نفترض الداترة المنطقية 
الموضحة 2 شكل .)١(‏ ويمكن استنتاج التعبير البوليني لذه الدائرة كما يلى: 

.۸8 التعبیر البوليني لبوابة ۸۸2 والتی لہا الدخلان 8 ,۸هو‎ .١ 

۲. التعبير البوليني لبوابة ۸۸2 والتی لہا الدخلان €, ۸ هو .۸٣‏ 

. ويكون التعبير البوليني لبوابة 0۸ والتي لہا الدخلانj .AB + AC gھ AB, ۸C‏ 
وعلى ذلك يكون الخرج النهائي للدائرة هو: 


شكل )١(‏ دائرة منطقية تبين كيفية استنتاج التعبير البوليني للخرج. 


مثال: اكتب التعبير البوليني للداثرة المنطقية الموضحة 2 شكل .)١(‏ 


(A+B) 


شكل (۲) الدائرة المنطقية وتبين كيفية الحصول على التعبير البوليني للخرج. 
ويكون التعبير البوليني لخرج الدائرة النهائي هو: (°€+8) +(8 + 5)۸ = ۷ 


5 م.م. فؤاد نمر عجیل 


0 


ع - عن طريق بعض الأمثلة التوضيحية سوف نناقش الآن كيف يمكن تمثيل دائرة منطقية ما 
بمعلومية التعبير البوليني لہا. لنفترض الان أننا نريد تمثيل التعبير البوليني الآتي: 


Y = AB(CD + EF) 


عند تقسيم هذا التعبير البوليني نجد أن المتغیرات 8 ,ھ4 ثم )C2 + E۴(‏ تمثل ثلاث مدخلات 
لبوابة 4۸2 والمتغیر(8۴ + )٤٥2‏ يمكن تشكيله بأخذ 0 ٤,‏ على دخلي بوابة ۸۸2 وأخذ ۴,۴ على 
دخلي بوابة ۸2 آخرى» ثم نآخذ كل من خرج البوابتين ۸١.2‏ على دخلي بوابة 0۴. ويمكن توضيح 
عملية التقسيم السابقة كالآتي: 


Y = AB(CD + EF) 
BS FF AND 


قبل أن نبيدا ے2 تمثيل هذا التعبير البوليني يجب أولا الحصول على الحد E۴(‏ + [C)؛‏ ولكن قبل 
الحصول على هذا الحد علينا الحصول على الحدین ۵۴ C2,‏ ؛ ولكن قبل ذلك يجب الحصول على المتغير 
وبذلك كما نرى هناك سلسلة من العمليات المنطقية يجب أن تتم على الترتيب. وعلى ذلك فإن 
البوابات المنطقية المطلوبة لتمثيل التعبیر البولینی (۴۴ + ۸8)٤2‏ هي: 

. 5 لتمشل المتغير‎ N01 بواية‎ ١ 

۲. بوابتی ۸۸2 لکل منهما مدخلان لتمثیل الحدین .٥5, ٤۴‏ 

۳۔ بوابة 0R‏ ذات مدخلبن لتمٹل الحد EF(‏ + C5)۔‏ 

.۷ بوابة ۸×2 لہا ثلاثة مدخلات لتمثيل الخرج النهائي‎ .٤ 


شكل الدائرة المنطقية للتعبير البوليني AB(CD + EF)‏ . 


£ 


6 م.م. فؤاد نمر عجیل 


e 


واجب 1 / اكتب التعبير البوليني للدوائر المنطفية الاتية: 


واجب 2 / صمم الدوائر المنطقية باستخدام التعبير البوليني الاتي: 
Y = (ABC) + (ABC) + (ABC)‏ (1 
Y = {(ABC).(AB)} + (ABC)‏ ۵ 
Y = (AB) + (AB) C‏ (3 
Y = {(ABC) + (ABC) + (ABC) + (ABC)} + (ABC)‏ )4 
Y = (A+B + C)(ABC) + (CDE)‏ (5 
Y = (ABC).(A+B) + (BC) +A+B+C‏ (6 
 Y = (ABC) + (DEF)(EBD)‏ )7 


8) Y = (A+B + D).(ABC) + (AD)(BC) 


7 م.م. فؤاد نمر عجيل 


جامعة ذي قار كلية الوم قمم الفيزياء مختبر الالكترونيات المنطقية____________ تجربة رقم( 


تطيفات السوابات المنطضيه 
تجربة رقم (3 )3( Experiment No.‏ 
أ- تدويل التعبير البوليني الى جدول الحقيقة 
Converting a Boolean Expression to a Truth Table‏ 
ب- تمنيل الدوادر المنطتية من خلال جدول الحقيقة 


Implementation of a Logic Circuit via a Truth Table 


أ - جدول الحقيقة ببساطة هو عبارة عن قائمة بالتشكيلات المحتملة لعدد المتغيرات وقيم الخرج 
المقابلة لہا .)٠١١ ٠(‏ وللتعبير البوليني المحتوى على متغيرين» هناك أربع تشكيلات مختلفة (؛ = ٣)ء‏ 
وللتعبيرالمحتوي على تلاثة متغيرات» هناك ثماني تشكيلات مختلفة (۸ = ۲)ء وهكذا. 

لعمل جدول الحقيقة للتعبير البوليني» نبد بكتابة التشكيلات المختلفة حسب عدد المتغيرات 
الموجودة بالتعبير البوليني ثم نضع )١(‏ 4 عمود الخرج (۷) لكل حد موجود ك التعبيرالبوليني» ونضع 
)٠(‏ أمام الحدود المتبقية» والمثال التالي يوضح ذلك. 


مثال : استنتج جدول الحقيقة للتعبير البوليني: 
Y = ABC + ABC + ABC + ABC‏ 

الحل: هناك ثلاثة متغيرات ٤(‏ ,8 ,4) ے التعبير البوليني المعطى» وبالتالي فهناك ثمانية احتمالات آو 
تشكيلات مختلفة لهذه المتغيرات كما هو موضح بالأعمدة الثلاثة على اليسار 2 الجدول .)١(‏ 
القيم الثائية لكل حد من الحدود الآربعة 2 التعبير البوليني هي: 

ABC = 000, ABC = 010, ABC =110, ABC =111‏ 
آمام كل من هذه القيم الشائية يوضع )١(‏ 2 عمود الخرج (۷) كما هو موضح بالجدول» ولكل 
التشكيلات الشائية المتبقية يوضع )١(‏ 2ے عمود الخرج (۷). 


.¥Y = ABC+ ABC + ABC + ABC aنيلوبلا جدول الحقيقة للتعبير‎ )١( جدول‎ 


- للتوضيح :بمكن استتنتاج عدد التشكيلات -آو الاحتمالات للمدخلات الشائية لاق بواية عن طريق 
العلاقة: N=2"‏ حيث: N‏ عدد التشكيلات المحتملة و 1n‏ عدد المد خلات للبوابة. 


8 م.م. فؤاد نمر عجیل 


0 


- سوف نتعرف بے هذا الجزء على كيفية تمثيل داثرة منطقية من خلال جدول الحقيقة الخاص بها 
بدلا من التعبير البوليني» حيث يمكن لنا كتابة التعبير البوليني من جدول الحقيقة ومن ثم تمثيل الدائترة 
المنطقية. جدول (۲) يبين جدول الحقيقة لدائرة منطقية ماء والمراد تمثيل هذه الدائرة والتي تحقق 

هذا الجدول. يمكن الحصول على التعبير البوليني من جدول الحقيقة كما يلي : 

.١‏ نحدد من جدول الحقيقة تشكيلة المدخلات التي تعطي الخرج =١‏ ۷» ففي الصف الثالث من الجدول 
نجد آن الخرج ١‏ = ¥ حيث قيمة المدخالات هي ۰ = ٠, 8 =١, ٤)‏ = ۸ء وتكتب بالتعبير البوليني على 
الشڪل ۸8٤‏ حيث يڪتب المتغير برمزه اذا ڪان يساوي (۱)» ويڪتب بعڪس رمزه ٳذا ڪان 
يساوي (١)ء‏ وبالمثل فإن الخرج يساوي )١(‏ 4 الصف السابع من الجدول والذي يكتب بالتعبير 
البوليني على الشكل ۸8٤‏ . 


حدول (۲( حدول الحقيقة لدائرة منطقية ما یراد تمتيلها. 


Y = ABC + ABC 


الحد الأول 2 التعبير البوليني السابق 48€ يمكن تمثيله عن طريق تجميع المتغيرات الثلاثة 
4,8,٣‏ على بوابة 4۸0 والحد الثاني من التعبير البوليني 48€ يمكن تمثيله عن طريق تجميع 
المتغيرات الثلاثة 8,٣‏ ,4 على بوابة .4١۸N2‏ وبتجميع الحدين الأول والثاني على بوابة 0۸ يمكننا 
الحصول على التعبير البوليني للخرج ۷. 

والبوابات المنطقية المطلوبة لتمثيل التعبير البوليني السابق هي: بوابتان N.01‏ لتمثيل كل من 
المتفيرين ٤‏ ,ةه ؛ بوابتان 4١2‏ ذات ثلاثة مدخلات لتمثيل الحدين 8€ »: 48٣‏ » ويوابة 0£ بدخلىن 
لنحصل منها على دالة الخرج النهائي 48٣‏ + 48€ . والدائرة المنطقية التي تمثل هذا التعبير البوليني 
موضشحة £ شگل (1) 


شكل )١(‏ الدائرة المنطقية للتعبير البولينى ABC + ABC‏ . 


9 م.م. فؤاد نمر عجیل 


جامعة ذي قار-كلية العلوم_قسم الفيزياء مختبر الالكترونيات المنطقية________ تجربة رقم( 
واجب 1 / استنتج جداول الحقيقة المكافئة للتعابير البولينية الاتية: 
Y = (A+ B)C‏ (1 


2) Y = (A+B)(B +C) 
3) Y = A(AC + AB) 


4) Y = A(A + AB) 


واجب 2 / استنتج الدائرة المنطقية المطلوبة لتمثيل جداول الحقيقة الموضحة ادناه: 


10 م.م. فؤاد نمر عجیل 


جامعة ذي قار_كلية العلوم_-قسم الفيزياء_-مختبر الالكترونيات المنطقية تجربة رقم (4) 


تطبيقات البوابات المنطقية 
تجربة رقم (4 )4( Experiment No.‏ 


Simplification of Boolean Expressions Using Rules of Boolean algebra 


جدول )١(‏ يبين القواعد الأساسية للجبرالبوليني والتي تستخدم 2 تناول وتبسيط التعبيرات البولينية. 


جدول )١(‏ القواعد الآأساسية للجبر البولينى. 
سحخم ق اعد اتجبر ارايت واقئت سبش رجا لقتسي ادرال اللا (القيرات البر ية 
وذلك لتمثيلها بآقل عدد من البوابات المنطقية» وكذلك بأآقل عدد من المدخلات» ولذلك فانه عند تمثيل 
هذه الدوال المنطقية عملياء يجب آولا آن نضعها 2 آبسط صورة ممكنة لافتصاديات التصميم» والمثال 
التالي يوضح كيفية إجراء عملية التبسيط. 


مثال: باستخدام قواعد الجبرالبوليني بسط الدالة المنطقية الآتية: 
Y = AB+A(A+C)+ B(A+C)‏ 
الحل: الخطوة الأولى 2 عملية التبسيط هي فك الأقواس الموجودة بالدالة فنحصل على: 
Y = AB+AA+ AC + AB + BC‏ 
نعوض عن قيمة الحد 44 بالمتغير 4 (راجع القاعدة رقم ۷ من قواعد الجبر البوليني) فتصبح الدالة: 
Y= AB+A+ AC + AB+ BC‏ 


وبتطبيق القاعدة رقم ۵ حیث ۸ = ۸ + ۸ء فإن ۸8 = ۸8 + 48ء وتصبح الدالة: 
Y = AB+ A+ AC + BC‏ 


وبآخذ المتغير 4 عامل مشترك بين الحد الأول والثاني والثالث فنحصل على: 
Y = A(B+1+C) + BC‏ 


وبتطبيق القاعدة رقم ۲ حیث +١٠ =١‏ ۸ء نجد آن: 
Y =A eı + BC‏ 


وآخيرا بتطبيق القاعدة رقم ۽ حيث ۸ = ٠١‏ 4ء نحصل على: 
Y = A + BC‏ 


11 م.م. فواد نمر عجیل 


جامعة ذي قار_كلية العلوم_-قسم الفيزياء_مختبر الالكترونيات المنطقية تجربة رقم (4) 


آنه عند اكتساب الخبرة 2 تطبيق قواعد الجبر البوليني فليس من الضروري تبسيط الدالة على شكل 
خطوات» ولكننا نبين هنا فقط كيفية الوصول إلى الصورة النهائية للدالة المبسطة وما هي القواعد التي 
تم استخدامها. 

شكل () يوضح كيف آمكن تمثيل الدالة بعد تبسيطها بآقل عدد ممكن من البوابات 
حيث آأمكن تمثيلها باستخدام بوابتبن فقط (الشكل(ب))ء بينما آحتاج تمثيل الدالة الأصلية قبل 
التبسيط إلى خمس بوابات (الشكل()). 


کل 0 تقل الات اة کل وی کيا 
وهن المهم التحقق من آن ھاتىن الداترتن متڪافتتان › بمعنى آنه لأي تشكيلة من المد خلات 


مثال : ضع التعبيرالبوليني الآتي 2 آبسط صورة ثم ارسم الدائرة المنطقية للتعبير قبل وبعد التبسيط. 
Y = ABC + ABC + ABC + ABC‏ 


Y = (ABC + ABC) + (ABC + ABC) 


= AB(C + C) + BC(A + A) 
AR : نتحصا|‎ ٦ تططيةق القاعدة ,قم‎ 
Y = AB»e1l+ BCe1 وبتطبيق رک ۲ کل کي‎ 


ثم بتطبيق القاعدة رقم ؛ نحصل على الصورة النهائية للتعبير البوليني وهي: 
Y = AB + BC‏ 


(ی) (آ( 
شكل (۲) يوضح تمثيل التعبير البوليني بالبوابات قبل وبعد عملية التبسيط. 


12 م.م. فؤاد نمر عجیل 


جامعة ذي قار_كلية العلوم_-قسم الفيزياء_مختبر الالكترونيات المنطقية تجربة رقم (4) 

واجب / بسط التعابير البولينية الاتية » ثم صمم الدوائر المنطقية المكافنة لها قبل 
وبعد التبسيط : 

1( Y = ABC + ABC + ABC + ABC 

2) Y =B.(A+C)+C 

3) Y = (A-+B).(B.C) + A 

4) Y = (A.B).(B + C) 

5) Y = {(A.B) + (A.B.C)} + (A.B).(A+B +C) 

6( Y = (A+ A)(AB + ABC) 

7) Y = AB + (A + B)C + AB 

8) Y = AB + ABC + ABCD + ABCDE 

9( Y = (A+B).(A + C) 

10) Y= {(A4.B) + (A+ C)} 


11) Y= (A.B).(B+C) 


13 م.م. فؤاد نمر عجیل 


تطبيقات البوابات المنطقية 

Experiment No. (5) 5( نجربه رلم‎ 

الدواتر المنطخية التوافتية 
Combinational logic circuits‏ 

Demorgan's Theorems ڻjاجرومي نظریات د‎ 

نظريات ديمورجان تعتبر جزء هاما من الجبر البوليني» فهذه النظريات تستخدم لتحويل التعبيرات 
الجبرية من وضعية ۸١2‏ الأساسية إلى وضعية 0R‏ وبالعكس. كما تسمح لنا بحذف العلامات الفوقية 
(03۲5) من المتغيرات المتعددة» ويمكن كتابة نظريتا ديمورجان لمتغيرين على الشكل التالي: 


نظرية ديمورجان الأولى: A+B=AB‏ 
نظرية ديمورجان الثانية: AeB=A+B‏ 


البوابة N0۴‏ تكافن البوابة ۸١×5‏ السالبة 
البوابة N.١2‏ تكافن البوابة 0R‏ السالبة 


B “` B 


شكل (۲) التغير من وضعية ۸١N(‏ إلى وضعية 0۴. 


جدول (۲) اثبات نظرية ديمورجان الثانية. 


Y =(A+B)+CD مثال : طبق نظريات ديمورجان على التعبير البوليني التالي:‎ 
الحل:‎ 
Y = (A+ B)+ CD . 
- (A + B).CD 
- (AB)((C + D) 
- AB(C + D) 


14 م.م. فؤاد نمر عجیل 


جامعة ذي قار كلية اللوم قم الفيزياء مختبر الالكترونيات المنطقية____________ تجربة رقم (5 


البوابة N۸ ND‏ كعنصر مiطã„‏ ئم NAND gate as a Universal Logic Element‏ 
اا 0 ھی رة عام تة كن اسخت اميا 2 غي عة الاك عبار 5ء 
وعملية OR‏ ْ وڪذلك عملية .NOR‏ 


دا 


شكڪل )١(‏ التطبيق العام لیljٺبlات .NAND‏ 


15 م.م. فؤاد نمر عجیل 


NOR Gate as a Universal Logic Element pم|ئ‎ „ãطi كعنصر‎ NOR البوابة‎ 
08 :A N5 مکی استخدامها ناء دراآیات عأكى:‎ N08 مل اة 45 فلن الرایة‎ 


وكذلك بوابة .NAND‏ 


o 


-:-®- 


< 
ھچ‎ + 8B 
EH 
— - 
: 


زد 


شكل )٤(‏ التطبيق العام لبوابات N0۴‏ 


16 م.م. فؤاد نمر عجیل 


/ 1 واجب‎ 
طبق نظريات ديمورجان على كل من التعبيرات الأتية:‎ )١ 
a) AB(C + D) b) AB(CD + EF) 
c) (A + B+C + D) + ABCD d) (A + B+ C+ D) (ABCD) 


۲) حقق كل من التعبيرات المنطقية الآتية مستخدما بوابات N.۸١N[5‏ فقط: 
a) ABCD + DE b) ABC + AB + D‏ 
c) ABC + D+E d) ABC + ABC + ABC + ABC‏ 


:لkقa‎ NOR حقق ڪل من التعببر ات المنطقبة الآأتية مستخدما بوابات‎ (r 
a) (A + B+ C) (A + B) b) ABC + (D+ E) 


c) (AB + C) (DE + F) d) (A + B) + (C+ D) 


واجب 2 / 
1. صمم الدائرة المكافئة لبوابة ( ×N60@‏ ) باستخدام بوابات ( N۸ ND‏ ) فقط . 


2. صمم الدائرة المكافنة لبوابة ( ×N0‏ ) باستخدام بوابة واحدة فقط لكل منj‏ ) OR, NOR , AND‏ (. 
3 صمم الدائرة المكافئة لبوابة ( ×N0R‏ ) باستخدام بوابات ( N۸ ND‏ , 0۸ ) فقط . 

4. صمم الدائرة المكافئة لبوابة ( 08× ) باستخدام بوابات ( 0R , N۸٨ND , ۸ND‏ ) فقط . 
5. صمم الدائرة المكافئة لبوابة ( 0× ) باستخدام بوابات ( NOR , N۸ ND‏ ) فقط . 

6. صمم الدائرة المكافئة لبوابة ( ۸N‏ ) باستخدام بوابات ( NO‏ ) فقط . 


7. صمم الدائرة المكافئة لبوابة ( 0R‏ ) باستخدام بوابات ( N۸N‏ ) فقط . 


17 م.م. فؤاد نمر عجیل 


0 


تطبيقات البوابات المنطقية 

Experiment No. (6 6( تجربه ركم‎ 

خرانط کارنوفی 
Karnaugh Maps‏ 
خريطة كارنوف آو خريطة &K-‏ هي طريقة مرئية لتبسيط التعبيرات الجبرية» وإذا ما استخدمت 
بطريقة جيدة فسوف تعطي لنا التعبير البوليني 2 آبسط صورة ممكنة. وكما رآينا 2 الوحدة السابقة 
فإن استخدام قواعد الجبر البوليني لتبسيط تعبير جبري ما يعتمد إلى حد كبير على الإلمام بجميع قواعد 
الجبر البوليني وكذلك القابلية لتطبيقهء وعادة فإن المهارة غالبا تمثل عامل هام 4 التبسيط باستخدام 
قواعد الجبر المنطقي. من ناحية آخرى فإن خريطة كارنوف تقدم لنا طريقة سهلة للتبسيط. 

وخريطة كارنوف تماثل جدول الحقيقة لأنها تعطي لنا كل القيم المحتملة للمدخلات ونتيجة 
الخرج لكل قيمة. وبدلاً من تنظيمها على شكل أعمدة وصفوف مثل جدول الحقيقة» فإن خريطة 
كارنوف عبارة عن مصفوفة (¥إ31۲۵) من الخلايا (كااعء) » وتمثل كل خلية القيمة الثنائثية لإحدى 
تشكيلات المدخلات. وترتب الخلايا بطريقة تجعل عملية التبسيط للتعبير المعطى وتجميع الخلايا 2 


غاية السهولة. 
التبسيط باستخدام خرانط كارنوفق Sımplıfıcation using Karnaugh-map‏ 


N, E SLANG E CS E E CISL ELGG 
على ذلك فان خريطة‎ ءاتıو‎ ) A8 ( هناك متغیران فقط هما (8 “) والمتمم لہما‎ » )١( ے2 شكل‎ 
.)٠٠.٠۰٠.٠١,١١( كارنوف تحتوي (كما 4ے جدول الحقيقة لمتغيرين) فقط على آربعة تشكيلات‎ 


شكل )١(‏ إعادة ترتيب جدول الحقيقة ے2 خريطة كارنوف. 
خريطة كارنوف لمتغيرين ٤(‏ = "۲ خلايا). 


> 


CD CD CD CD 
AB 
BC BC BC BC 
AB 
۸ AB 
(آ)‎ AB 
(ب)‎ 


شكل (2) خريطة كارنوف لتثلاثة واربعة متغيرات. 


18 م.م. فؤاد نمر عجیل 


0 


لتبسيط الدوائر المنطقية. وكمثال على ذلك» نفترض آننا نريد تصميم دائرة منطقية لها جدول الحقيقة 


Y=AB+AB 


(و) (ھ) 
شكل (۲) كيفية استخدام خريطة كارنوف ك تبسيط دائرة منطقية. 
الخطوة الأولى هي الحصول على التعبير البوليني من خلال جدول الحقيقة» وذلك بكتابة 
التشكيلة التي آمامها )١(‏ ب2 الخرج وبعد ذلك نجمع هذه التشكيلات باستخدام بوابة 0R‏ كماك 
شکل ۲ (ب)۔ 
الدائرة المنطقية المكافئة لہذه المعادلة موضحة ب4 شكل ۲ (ج). الخطوة التالية هي تمثيل 
هذا التعبير البوليني على خريطة ڪارنوف لمتغيرين ڪما نرى چ شڪل ٣‏ (د). 
تبيسط المعادلات البولينية بصفة عامة يمكن الحصول عليه عن طريق تطبيق فاعدة المتممات 
(ئاemenا€0mp).‏ والتي تقول أن 1= 4 + ۸. والآن وبعد تمثيل المعادلة البولينية على خريطة 
كارنوف كما 2 شكل ۲ (د)» الخطوة التالية هي تجميع الحدود ثم نحدد العامل المشترك بينها. 
فاذا نظر تا[ خریة کڪ وتوف کے و کل ۶ ف قموق ت أن التا ا الخجاو: 
(sاآce )djacent‏ تختلف ے2 متغير واحد فقط. وهذا يعني آننا لو حركنا آي منهما من مكانه إلى الخلية 
المجاورة له رأسياً أو أفقياأًء فلن يحدث تغيير إلا 4 متغيرواحد فقط. وبتجميع الخلايا المتجاورة المحتوية 
على )١(‏ كما نرى من الشكل ١‏ (ه) فإنه يمكن تبسيط الخلايا باستخدام قاعدة المتممات 
وجعلها حد واحد. 2 هذا المثال الخلایا ۸8,۸48 تحتوي على 8 » 8 وبالتالي يتم حذف هذه المتممات»› 
وتڪون النتيجة» ۸ ڪما يلي: 
(الأزواج المجمعة )۸8 + ۸8 = ۷ 
Y=A(B+B) =A«1l=A‏ 
هذا التحليل يمكن استنتاجه بدراسة جدول الحقيقة للدائرة الموضحه 2 شكل ۲ (أ) والذي 
نرى فيه آن الخرج (۷) يتبع تماما الدخل (۸). وبناء على ذلك تكون الدائرة اللكاضة كما هو موضح 
2ے شکل ۲ (و). 
19 م.م. فؤاد نمر عجیل 


0 


مثال : صمم دائرة منطقية ب2 أبسط صورة لجدول الحقيقة الموضح 2 شكل ؛ (أ) مبيناً كل خطوة 
الحل: لدينا هنا ثلاثة متغيرات» والخطوة الأولى هي رسم خريطة كارنوف لثلاثة متغيرات» كما هو 
موضح 4ے شڪل ۽ (ب). 

الخطوة الثانية أن ننظر إلى الخرج الذي يساوي )١(‏ ب4 جدول الحقيقة ل شكل )(٤‏ ثم 
نقوم بوضع هذه الآحاد 2 الخلايا الملكافة لها على خريطة ڪارنوف ڪما هو موضح 2 
شكل ؛ (ب). وبعد وضع (') 2 الخلايا الفارغة المتبقية» نجمع الآحاد ج شڪل آزواج ڪما 2 
شكل ١‏ (ب) » ثم نحدد من خلال الصف والعمود المتغيرات المشتركة 2 هذه المجموعات (الأزواج) 
لنرى أي متغير سوف يتم حذفه تبعا لقاعدة المتممات. 2 المجموعة التي على اليمين ۸,4 يتم حذفهم 
والنتيجة 8٣‏ » و المجموعة التي على اليسار يتم حذف ٤,٤‏ والنتيجة ۸8. 

والحنود ااا السا مرف ف ل ا0 1 ا رة ااه ةي ااتينط رادا ة 
المنطقية» كما نرى 2 شكل ؛ (ج). و2 هذا المثال نرى أن المعادلة الآأصلية تتكون من أربعة 
حدود كل حد منها يمثل بوابة ۸١ND‏ بثلاثة مداخل مجمعة على بوابة 0R‏ بأآربعة مداخل آي آن عدد 
المداخل الكلية يساوي ١٠١‏ مدخلاء وبعد التبسيط أصبحت الدائرة تتكون من حدين كل منهما ممثل 
ببوابة ۸۸2 بمدخلين مجمعين على بوابة 0۸ بمدخلين أيضاًء وبالتالي يصبح عدد المداخل الكلية 
للدائرة بعد التبسيط يساوي ٦‏ مدخلات كما نرى ب2 الشكڪل ؛ (ج). 


Y = AB + BC 
0 
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جامعة ذي قار_كلية العلوم_قسم الفيزياء_مختبر الالكترونيات المنطقية تجربة رقم (6) 
الآحاد )٠'(‏ ے خريطة ڪارنوف يمڪن آن تجمع ڪآزواج (مجموعات من اثين) آو مجموعات من 
أربعة » أو ثمانية» أو ستة عشر وهكذا لكل القوى .١‏ شكل )٠(‏ يوضح بعض الأمثة للتجميع› 
وكيف أن خريطة كارنوف تستخدم لتبسيط التعبيرات البولينية الكبيرة. لاحظ آن المجموعات الكبيرة 
آي التي تحتوي على عدد ڪبير من الآّحاد (۱'8) تعطي لنا حد صغير وعليه تكون البوابات المستخدمة 2 
التصميم لہا مدخلات قليلة. ولہذا السبب يجب آن نبدآ بالبحث عن المجموعات التي تحتوي على آڪبر 
عدد من الآحاد» فان لم نجد نبحث عن الأقل وهكذا (بمعنى آننا نبحث عن المجموعات التي تحتوي 
على ثماني آحاد» فإن لم نجد نبحث عن المجموعات التي تحتوي على آربعة آحاد» وأخيرأً فإن لم نجد 


نبحث عن المجموعات التي تحتوي على زوج من الآحاد). 


Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD Y= ABCD + ABCD + ABCD + ABCD 
+ ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD 
+ ABCD + ABCD + ABCD (طıoتلl‎ Jبق)‎ + ABCD + ABCD + ABCD (طيıoتlا‎ Jبف)‎ 
Y = ABC + AD + ABD + A= (hull )عد‎ Y=AC+ BC+ D (بعد التبسيط)‎ 
(Î (ب)‎ 
ern | 5 B س‎ 
C5 CD CD cD CD CD CD CD 


Y= ABCD + ABCD + ABCD + ABCD‏ ا 
Y= ABCD+ ABCD + ABCD + ABCD _ a.‏ 
ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD‏ + 


+ ABCD + ABCD + ABCD + ABCD  (طıîll‎ Jبت)‎ + ABCD + ABCD + ABCD (طıııتلا‎ Jaa) 
¥ =B+D (بعد التبسيط)‎ Y= CD+AB+ B5 (طıııتll )بعد‎ 


شكل )١(‏ آمثلة مختلفة عن التجميع 2 خرائط كارنوف. 
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مثال : اكتب التعبير الجبرى الذى يمثله جدول الحقيقة المبين 2 شكل 1 (آ) ثم قم بتبسيطه باستخدام 


شكل ٦‏ (ب) خريطة ڪارنوف 


شكل ٠‏ (آ) جدول الحقيقة المطلوب تبسيط الدالة له. 


الخطوة الأولى للحصول على التعبير الجبري هي كتابة الحدود التي تعطي الخرج (۷) 4 جدول 
الحقيقة والمساوي للقيمة )١(‏ . وبتجميع هذه الحدود يمكننا استنتاج التعبير الجبري وهو كما يلي: 
Y = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD‏ 
والخطوة التالية هي رسم خريطة كارنوف لأآربعة متغيرات كما ذرى 4 شكل (ب) › ونقوم بوضع 
الأحاد التي 2 عمود الخرج (¥) من جدول الحقيقة 2 الخلايا المكافئة لہا على خريطة كارنوف. 
وبالنظر إلى خريطة كارنوف 24 شكل (ب) نجد آنه يمكن تجميع الآحاد 2 مجموعتين 
كل مجموعة تحتوي على آربعة من الآحاد (ك'). وبالتالي فإن الشكل المربع العلوي والذي يحتوي على 
أربعة آحاد المتغفير8 المتغير8 يمكن حذفهما وبالمثل المتغير › المتغير١‏ وتكون النتيجة هي ۸0 . 
وكذلك بالنسبة للشكل المستطيل على الخريطة والذي يحتوي على أربعة آحاد فإنه يمكن حذف ڪل 
من المتغیرات 8 » 8 » ۸ » ۸ والنتيجة هي 0© . والتعبير الجبرى المبسط على ذلك يكون : 
Y=AD + CD‏ 
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واجب 1 / 
باستخدام خرائط كارنوف بسط كل من التعبيرات البولينية الآتية : 


a) Fı = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD 
b) F, = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD 
c) Fş = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD 


d) F, = ABCD + +ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD 
: واجب 2 / استخدم خرائط كارنوف لتبسيط الدوائر المنطقية التالية‎ 
A ¥1 
B 
A ¥2 
B 
A 
B 
¥3 
A 
B 


کر 


A 


¥4 


Y5 


23 م.م. فؤاد نمر عجیل 


يوه در 0067 الي ة العل 


کک E:‏ 0ے ۶ک ااتربی ر 


ot o لكتر و‎ 


۴ w- 
J 
>» LL 
8 
- a a < 


4 


